INTRODUCCION 


El excelente libro Manual para el proyecto de estructuras de concreto armado para edificaciones 
de los Ingenieros Enrique Arnal y Salomon Epelboim; realizado en el ano 1.984 bajo solicitud y auspicios 
del Ministerio del Desarrollo Urbano de la Republica de Venezuela; editado por la Fundacion Juan Jose 
Aguerrevere, Fondo Editorial del Colegio de Ingenieros de Venezuela; y basado en la Norma de 
Estructuras de concreto armado para edificios Covenin-Mindur 1753, en la Norma para Edificaciones 
antisismicas Covenin-Mindur 1756, en la Norma de Acciones minimas para el proyecto de edificaciones 
Covenin-Mindur 2002, en la Norma para el Calculo de la accion del viento en el proyecto de edificaciones 
Covenin-Mindur y en la vasta experiencia de los autores, ha sido durante muchos anos referencia 
obligada para el diseno de estructuras de concreto armado. 

El exito de este libro fue notable, y se agoto la existencia de todas sus ediciones. Actualmente 
solo circulan los ejemplares que tenemos quienes pudimos adquirirlo en su oportunidad. Mas alia de ser 
un manual, esta obra constituye un libro de texto. 

Mucha de la informacion contenida en este manual es perecedera, puesto que esta referenciada 
a la normativa vigente para la epoca. Sin embargo, contiene informacion invaluable de caracter teorico, 
ademas de criterios para el buen diseno, que trascienden al tiempo y a las sucesivas normas. Es por este 
motivo que me he dado a la tarea de digitalizar algunos capi'tulos que siguen -y seguiran- vigentes, para 
el libre acceso de aquellos colegas que lo requieran. Cabe acotar que queda a juicio del ingeniero 
proyectista seguir los criterios expuestos en este texto, cuando sean aplicables, puesto que no son 
prescriptivos. 

Debido a que es un producto que fue realizado por el gobierno nacional, y cuya data es de hace 
25 anos, no pienso que no pueda pertenecer al dominio publico, tal como hoy di'a ocurre con las Normas 
Covenin. Esta difusion publica se ha realizado sin el permiso previo para ello. 


Antolin Martinez A. 
Puerto Ordaz, Julio 2010 



CAPITULO 9 - SECCIONES 9.5 y 9.6 


Cabezales para pilotes sometidos a carga axial (9.5). Aplicacion de las tablas 
cabezales para pilotes sometidos a carga axial y momento (9.6). 
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ASPECTOS GENERALES 

El proyecto de cabezales para pilotes ha evolucionado a traves de las 
diversas normas empleadas en Venezuela y en otros paises. 


Anteriormente se uso para el calculo de estos elementos, el metodo 11a- 
mado de la viga, en el cual el cabezal era considerado como una viga apoyada 
sobre los pilotes y cargada con las acciones transmitidas por la columna; es^ 
te metodo, que se sigue utilizando para ciertos tipos de cabezales flexibles, 
no es muy apropiado para los cabezales rfgidos que se emplean actualmente, - 
pues en ellos la altura es comparable a la distancia entre pilotes por lo 
cual no resulta aplicable los metodos convencionales para el diseno de viqas. 


En Francia e Inglaterra se desarrollo el llamado metodo de las biel<^ - 
que toma en cuenta la gran rigidez del cabezal y considera que la carga es - 
transmitida de la columna hacia los pilotes por medio de las biel^s comprimi 
das que se forman en el cuerpo del cabezal. Este procedimiento conduce a re 
sultados muy satisfactorios que han sido comprobados experimentalmente. 


El metodo de las bielss fue el empleado para las tablas que se insertan 
mas adelante. 
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NOTACION GENERAL: 


♦ 

a 

b 


c 


d 

e 

f 



ancho de la columna 
15 
c, 




3 


1 


g 

h 
l , 


= e 


- f 

rr 


~ e 


altura util del cabezal 

separacidn entre pilotes 
~ 


PP 


altura total del cabezal = d + 15 
lado del cabezal 

lado del cabezal 

carga axial de la columna 

peso propio del cabezal 

capacidad de carga del pilote 


En las tablas siguientes se dan la geometrfa, las Sreas de acero y la 
reaccidn mlxima de un pilote, para los cabezales de 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
y 10 pilotes para los diimetros mis usuales y distintas capacidades de 
carga. 
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TABLA 9.39 

/ 




DIAMETRO 

cm 

AREA 

(A - 0.79<J> 2 ) 
cm 2 

ARMADURA 

MINIMA 

(0.5 % A) 
cm 2 

CAPACIDAD DE 

CARGA (1) 

P = 35.55 * 2 
Ton 

P = 43.18 4 2 
Ton 

42 

1394 

5 $ 1/2 

63 

75 

50 

1975 

5 4> 5/8 

89 

110 

52 

2136 

5 5/8 

96 

115 

55 

2390 

6 4> 5/8 

108 

130 

57 

2567 

7 4 5/8 

116 

140 

60 

2844 

6 4) 3/4 

128 

155 

65 

3338 

6 4> 3/4 

150 

180 

70 

3871 

7 4) 3/4 

174 

210 

80 

5056 

9 4) 3/4 

228 

275 

90 

6399 

9 4> 7/8 

288 

350 

100 

7900 

11 4> 7/8 

356 

430 


(1) Para la capacidad de carga de los pilotes se ha supuesto que el 
concreto trabaja entre 45 y 55 kg/cm 2 . 

P = (0.79 (J> 2 ) 45 = 35.55 4> 2 

P = (0.79 <J> 2 ) 55 = 43.18 4> 2 


Estos valores son aproximados y estan supeditados a los determinados 
en el estudio de suelos. 
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2 Pilotes 


T = 


P (2e - a) 

s~d 


d > y tg 50 


A_ = 


T 


3 Pilotes 


T = 


p (2e /~r - a rr ) 

18 d 


d > 0577e tg 50 

e-oi so /\Tz 


A s "T 


4 Pilotes 


T = 


P (2e - a) 

8 d 


d > |/2 tg 50 


T 

T 


5 Pilotes 


T = 


P (2e - a) 

10 d 


^ _ e tg 50 


A. = 


T 

T 


6 Pilotes 
Hexagonal 


T = 


P e 
3 d 


T = 


P e 


2 rT d 


d > e tg 50 


A. = 


T 


6 Pilotes 
Rectangular 


T = 


. P e 


3 d 


T = 


P e 


4 d 


d > 1.12 e tg 50 


s f 


7 Pilotes 


= 2 P e T _ Pe /~J 


7 d 


7 d 


d > e tg 50 


s f 


8 Pilotes 


T = 


5 P e 


T = 


16 d 


3 rr P e 

16 d 


d > 1.32 e tg 50 


s f 


9 Pilotes 


T = 


rr p e 


6 d 


d > e /T tg 50' 


s f. 


10 Pilotes 


T.. = 


4 P e 


T = 


10 d 


3 rr P e 

20 d 


d > 1.32 e tg 50 


T 


N0TAS GENERALES: 

1) Las tablas para el disefio de cabezales son vllidafil para cualquier resistencia 
del concreto. 


2) Las tablas vienen dadas para dos separaciones de pilotes: 

a) e = 2.5 $ 

b) e = 3.0 <J> 

3) El acero de los cabezales se calculd con la expresidn A x -I— valor que 

s T s 

es inferior al exigido por la Seccidn 15.4.5 de las Nonnas, que es 
vilida para elementos sometidos a flexidn, en cambio los cabezales se han 
dimensionado para soportar tracciones y compresiones. 
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4) Todas las armaduras de los cabezales iran dispuestos en forma de mall a 
paralelas a los lados L 1 y l_ 2 del mismo, con excepcion del cabezal 
de tres pilotes cuyas armaduras se dispondran entre pilotes. 

5) Para el detalle de armado de los cabezales, vease figura 13.10 a 13.13 

6) Las vigas de rio^stra deberan disenarse para absorber los momentos 

USO DE LAS TABLAS: 

1) Se toma el valor de P - proveniente del calculo de la superestructura. 

ma x 

2) Se multi plica P - por 1.05 para tomar en cuenta el peso propio del 

max 

cabezal. El peso especifico del concreto se tomo igual a 2400 kg/m . 

3) Se escoge de la tabla de capacidades de carga la combinacion mas adecua- 
da de pilotes. 

4) Se entra a la tabla correspondiente en la lfnea que tiene el valor de 
P inmediato superior al calculado en (2). 

Las tablas fijan los valores de ancho nrfnimo de columna "a" y la 
altura util "d" del cabezal, de acuerdo a la carga aplicada y a las 
dimensiones del cabezal, de tal manera de obtener un elemento rfgido. 

5) Se obtiene los valores necesarios para el diseno del cabezal. 
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T A B L A 9.40 
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cflfiefl 
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T ££ 


Dilmetro 
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N ° 

DE 

PIL0TES 




Pilote 

(cm) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

42 

60 

120 

180 

240 

300 

360 

420 

480 

540 

600 


75 

150 

225 

300 

375 

450 

525 

660 

675 

750 

50 

90 

180 

270 

360 

450 

540 

630 

720 

810 

900 

no 

220 

330 

440 

550 

660 

770 

880 

990 

1100 

52 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

115 

230 

345 

460 

575 

690 

805 

920 

1035 

1150 

55 

no 

220 

330 

440 

550 

660 

770 

880 

990 

1100 

130 

260 

390 

520 

650 

780 

910 

1040 

1170 

1300 

57 

120 

240 

360 

480 

600 

720 

840 

960 

1080 
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280 
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560 
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390 
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1040 
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210 

420 

630 

840 

1050 

1260 






230 

460 

690 

920 

1150 






80 

245 

490 

735 

980 

1225 







275 

550 

825 

1100 

1375 







290 

580 

870 

1160 







90 

320 

640 

960 

1280 








350 

700 

1050 

1400 








360 

720 

1080 








100 

395 

790 

1185 
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CABEZALES DE 10 PILOTES 






































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 




Se tiene que la reaccion del pilote mas desfavorable tomando en cuenta la 

carga axial y los momentos es: 

PM M 

R = -+ —— X + -X- Y 

P n ' Id 2 "id 2 

x y 

con lo que tendremos una carga equivalente igual a n Rp, con la cual se dise- 
Piarl el cabezal, siguiendo el mismo procedimiento descrito para cabezales some- 
tidos a carga axial y en donde: 

Rp = Reaccidn del pilote mis desfavorable 

n = Numero de pilotes 

P = Carga axial de la columna 
P g = Carga axial equivalente 

M x = Momento en el sentido X proveniente de la columna 
= Momento en el sentido Y proveniente de la columna 
X = Abscisa del centro de gravedad del conjunto de pilotes 
Y = Ordenada del centro de gravedad del conjunto de pilotes 
Ed 2 = Suma del cuadrado de las abscisas de cada pilote 

Edy 2 = Suma del cuadrado de las ordenadas de cada pilote 
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